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Abstract of DE4430587 

Method for reducing germs in water or aq. 
solns. comprises passing the liq. through the 
following treatment steps: (A) pre-treatment 
system; (B) ultra-sonic module water treatment 
unit for particle filtration, contg. an internal 
ultra-sonic probe; (C) degassing device; (D) 
fine filter; and (E) removal unit. Also claimed is 
an appts. for reducing germs in water. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4430587&F=0 



8/11/2005 



ill 



© BUNDESREPUBLIK (3D Off enlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 44 3Q 587 A1 




® Int. a. 8 : 

C 02 F 9/00 

C02F 1/00 
C02F 1/36 
C02F 1/20 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 44 30 587 .7 
19. 8.94 
22. 2.98 



CO 

3 

UJ 

Q 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 




Schulz, Ronald, Dipl.-Ing. Dr.rer.nat., 14050 Berlin, 


gleich Anmelder 










@Vertreter: 






Orban, A., Dipl.-lng. Faching. f. Medizln, Pat-Anw., 






12587 Berlin 







@ Verfahren und Vorrichtung zur Keimreduzierung von Wasser und waSrigen Losungen 



I Verfahren und Vorrichtung zur Keimreduzierung von Was- 
ser und wSBrigen Ldsungen, bestehend bus dem Vorbe- 
handlungssystem (1), der Partikelfiltration (2) vor der Was- 
serbehandlungseinrichtung in Form des UJtraschallmoduls 
(3) mit innerer den UKraschall erzeugender Sonde (4). Das 
Verfahren schliefct die Parallel- und/oder Serienschaltung 
mehrerer dieser Ultraschallmodute (3) ein. Die Nachbehand- 
lung erfolgt uber die Entgasungsvorrichtung (7), Feinfilter 
(10) zur Entnahmevorrichtung (11). 
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Beschreibung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Das vorgeschlagene Verfahren gemaB dem Hauptan- 
spruch der Erfindung sowie die vorgeschlagene Vor- 
richtung sind anwendbar zur Keimreduzierung von 
Wasser sowie waBrigen LOsungen, wie insbesondere 

— Trinkwasser und den daraus hergestellten Le- 
bensmitteln, 

— Brauchwasser wie auch Badewasser sowie 

— weitere waBrige Losungen, 

bei denen ein verminderter Gehalt an Mikroorganismen 
erwflnscht und bzw. oder vorgeschrieben isL 

Die vorgeschlagene Vorrichtung kann dabei vollstan- 
dig oder teilweise fest installiert sein bzw. vollstandig 
oder teilweise als mobile Anlage errichtet werden. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Die Wasseraufbereitung umfaBt MaBnahmen zur 
Herstellung eines Wassers von nutzungsgerechter Be- 
schaffenheit, insbesondere aus Grund- oder Oberfla- 
chenwasser. 

Entsprechend der Rohwasserbeschaffenheit sowie 
dem Verwendungszweck der Reinwasser sind zahlrei- 
che physikalische und chemisch-physikalische Aufberei- 
tungsverfahren entwickelt und in der Technik erprobt 
worden, so daB verschiedene Kombinationen innerhalb 
der einzelnen Stufen der Grob-, Fein- und Feinstreini- 
gung unter BerQcksichtigung des Korrosionsschutzes 
bei geringem technischen Aufwand, hoher dkonomi- 
scher Leistung und optimalem Reinigungseffekt gege- 
ben sind 

Eine bedeutende Rolle komrat der Trinkwasseraufbe- 
reitung za Trinkwasser muB hygienisch unbedenklich, 
trUbstofffrei und farblos sein, es soli frisch schmecken 
und keinen unangenehmen Geruch haben sowie im 
Kaltwassernetz nicht zu Abscheidungen fflhren. 

GemaB Europaischer Norm soil Trinkwasser bei Ab- 
gabe an den Verbraucher folgende mikrobiologischen 
Parameter aufweisen: . 



Koloniezahl (37°C) Richtzahl 10/ml 

Koloniezahl (22° Q Richtzahl 1 007ml 

Coliforme Keime negativ in 100 ml 

Ecoli negativ in 100ml 

Fakalstreptokokken negativ in 100 ml 

Sulfitreduzierende negativ in 20 ml 
Chlostridien 

In Anlehnung hieran sind nationale Forderungen wie 
folgtdefiniert: 



Koloniezahl (36°C) 
Koloniezahl (20° C) 



Grenzwert 100/ml 
Grenzwert 100/ml 



Weitere Parameter sind analog gefordert 
Desinfiziertes Trinkwasser muB nach erfolgter Auf- 
bereitung folgenden Wert erfUllen: 



Koloniezahl (20°C) 



Grenzwert 20/mL 



ken aller Art (einschliefilich Meerwasser-, MineraJwas- 
ser-, Heilwasser-, Thennalwasserbader) soli folgende 
mikrobiologische Qualitat aufweisen: 

Koloniezahl (36°C) Grenzwert 20/ml 

Koloniezahl (20°C) Grenzwert 20/ml 

Coliforme Keime negativ in 1 00 ml 

Ecoli negativ in 1 00 ml 

Pseudomonas aeruginosa negativ in 1 00 ml 



Der Reinwasser-Zulauf fur Schwimm- und Badebek- 
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Der Keimreduzierung dienen zahlreiche mechanische 
Systeme wie z. & Kerzen-, Kiesbett-, Schichten-, Mem- 
bran-, Aktivkohlefilter eta Diese haben den Vorzug, daB 

is sie ohne jegliche chemische Zusatze auskommen. Dabei 
kommt es jedoch nicht zu einer Abtdtung, sondern nur 
zu einer Abtrennung bzw. Ruckhaltung von Mikroorga- 
nismen. Bei langeren Standzeiten sowie beispielsweise 
bei einer hohen Ausgangskeimbelastung kdnnen derar- 

20 tige Filtersysteme (Kiesbettfilter, Ionenaustauscher, Ak- 
tivkohlefilter u. a.) sogar zu einer erhdhten Keimabgabe 
f uhren. Daher geben sie keine Gewahrleistung fur eine 
ausreichende mikrobiologische Qualitat des in diesen 
Anlagen aufbereiteten Wassers. 

25 Zur Desinfektion des Wassers sind daher nur die 
nachfolgend genannten Verfahren wie Chlorung, Chlor- 
dioxid-Behandlung, UV-Entkeimung, Ozon-Behandlung 
sowie kombinierte Verfahren geeignet 
Chlor wird zur Desinfektion von Wasser seit Ober 50 

30 Jahren erfolgreich eingesetzt Seine Wirkung beruht 
darauf, daB es ein starkes Oxidations- bzw. Desinfek- 
tionsmittel ist 

Chlorgas ist das einfachste und am haufigsten einge- 
setzte Mittel zur Aufbereitung im Trink- und Badewas- 

35 serbereich. 

Beim Prinzip der indirekten Chlorung wird das Chlor- 
gas in einem Injektor intensiv mit Wasser vermischt und 
geldst und bildet hierbei eine hochkonzentrierte CI2-L6- 
sung, die dann dem zu behandelnden Wasser zugesetzt 

40 wird. 

Im Gegensatz hierzu wird gelegentlich auch noch die 
allerdings nicht mehr dem Stand der Technik entspre- 
chende direkte Chlorung angewendet, wobei Chlor di- 
rekt in Gasform und unter Druck dem zu behandelnden 
45 Wasser zugesetzt wird. Hierbei besteht jedoch die Ge- 
fahr, daB bei einer Havarie sofort Chlorgas in die Anla- 
genraume ausstrdmt und somit eine Gefahr fur das Be- 
dienpersonal darstellt 
Bei der Chlorung sind allerdings Reaktionszeiten bis 
50 zu 20 rain erforderlich. 

Die Chlorung hat den Vorteil einer relativ langen 
Depotwirkung, wenn das Wasser nicht zu stark mit or- 
ganischen Substanzen verunreinigt ist 
Die Anwendung der Chlorierung ist dann nicht zu 
55 empfehlen, wenn das Wasser Phenole enthait, da die 
gebildeten Reaktionsprodukte (Chlorphenole) einen 
Geschmacksschwellenwert von 0,001 mg/1 haben, und 
somit das Wasser als Trinkwasser ungeeignet ist Hier 
erweist sich eine anschlieBende Aktivkohlefiltration als 
60 notwendig. 

Zur Chlorung von Trinkwasser sind folgende Zusatz- 
stoffe zugelassen: Chlor, Natrium-, Calcium-, Magne- 
siumhypochrorit, Chlorkalk mit einer maxinial zulassi- 
gen Zugabe von 1,2 mg/1, berechnet als freies Chlor. 
65 Dabei darf die Konzentration der Zusatzstoffe nach 
Aufbereitung nicht mehr als 03 mg/1 betragen. 

Bei der Wasseraufbereitung mittels Chlorung kdnnen 
gesundheitlich bedenkliche Trihalogenmethane, soge- 
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nannte Haloforme (Summe von Chloroform, Mono- Zur Desinfektion von Trinkwasser ist Ozon mit einer 
bromdichlormethan, Dibrommonochlormethan, Bro- maximalen Zugabe von to mg/1, berechnet als O3, ge- 
moforra) entstehen, wenn das Rohwasser einen entspre- stattet Dabei darf die Konzentration dieses Zusatzstof- 
chend hohen Gehalt an organischen Substanzen (z. B. fes nach Aufbereitungnicht mehr als 0,05 mg/1 betragea 
Huminstoffe) aufweist 5 Wenn das Rohwasser einen entsprechend hohen Ge- 

Nach Aufbereitung des Wassers ist daher ein Grenz- halt an organischen Substanzen (oder auch Chlor) ent- 
wertdieserReaktionsprodukte von 0,01 mg/1, berechnet halt, kdnnen bei der Ozon-Behandlung ebenfalls ge- 
als Trihalogenmethane, vorgeschriebea sundheitlich bedenkliche Trihalogenmethane entstehea 

Der Einsatz von Chlordioxid gewinnt bei der Wasser- Nach Aufbereitung des Wassers ist daher ein Grenz- 
entkeimung immer mehr an Bedeutung. Dieses Verfah- 10 wert dieser Reaktionsprodukte von 0,01 mg/1, berechnet 
ren ist zwar in der Handhabung etwas aufwendiger, als Trihalogenmethane, vorgeschrieben. 
bringt aber keine Probleme bezuglich Chlorphenolbil- AuBer den zuvor genannten Verfahren kann eine 
dung, wie bei der zuvor genannten Chiorung. Desinfektion von Wasser auch durch eine UV-Bestrah- 

Chlordioxid kann jedoch nicht als Gas gelagert oder lung erreicht werdea 
transportiert werdea Chlordioxid mufl.vor Ort herge- 15 Die Vorteile einer UV-Bestrahlung liegen darin, daB 
stellt bzw. in eine waBrige Losung gebracht werden. keine chemischen ZusStze notwendig sind Im Vergleich 

Beim Chlorit-Salzsaure-Verfahren sind die Ausgangs- zu anderen Verfahren wie Chiorung oder Ozon-Be- 
produkte eine Natriumchloritldsung und Salzsaure. Die handlung treten keine unerwunschten Nebenreaktionen 
Komponenten mGssen vor der Reaktion verdttnnt wer- im Wasser auf. Reinwasser wird in seiner chemischen 
dea Es entstehen Chlordioxid und Natriumchlorid Die- 20 Zusammensetzung nicht verandert und ist geschmacks- 
se Stammlflsung wird weiterhin zur Gebrauchslosung und geruchsneutraL 

von etwa 2 g/I CIO2 verdQnnt und gelangt zunachst in Die Abtotung von Mikroorganismen beruht auf der 
einen Vorratsbehalter, von dem aus zudosiert wird. Absorption der UV-Energie durch die DNS bzw. RNS 
Beim Chlorit-Chlor- Verfahren sind die Ausgangspro- der Mikroorganismen im Bereich einer Welleniange 
dukte eine NatriurachloritlSsung und eine stark saure 25 vonca.260nm. 

Chlorldsung. Hierbei entstehen ebenfalls Chlordioxid Zur Erzeugung der UV-Strahlen kommen hauptsach- 
und Natriumchlorid lich Quecksilberdampf-Lampen in Frage. Moderne 

Beim Betrieb von Chlordioxid- Anlagen muB beachtet Hochleistungsstrahler, vorwiegend Niederdruck- 
werden, daB das eingesetzte Natriumchlorit mdglichst Quecksilberdampf-Lampen, setzen etwa 35% der auf- 
vollstandig zu Chlordioxid umgesetzt wird Weiterhin ist 30 gewendeten Leistung in Strahlung der Welleniange von 
darauf zu achten, daB die Einsatzmenge von Chlor auf 254 nm urn, d h. ganz in der Nahe des maximalen Wir- 
ein Minimum beschrankt wird kungsbereiches. 

Bei der Chlordioxid-Behandlung von Trinkwasser ist Eine Aufbereitung von Trinkwasser mit Hilf e der UV- 
Chlordioxid mit einer maximal zulassigen Zugabe von Bestrahlung ist zuiassig. UV-bestrahltes Trinkwasser ist 
0,4 mg/l, berechnet als ClOHh, zugelassea 35 jedoch als desinfiziertes Wasser anzusehen, somit unter- 

Bei der Wasseraufbereitung mittels Chlordioxid-Be- liegt es hdheren mikrobiologischen Anforderungen, wie 
handlung kann gesundheitlich bedenkliches Chlorit z. B. einer geforderten maximalen Keimzahl von 20/mL 
(CIO2) entstehen, wenn das Rohwasser einen entspre- Ober die Anforderung an Trinkwasser hinaus wird 
chend hohen Gehalt an organischen Substanzen auf- u. a. in der Getrankeindustrie an die mikrobiologische 
weist Im Vergleich zur Chiorung entstehen jedoch bei 40 Beschaffenheit des Wassers bzw. der Produkte die Ab- 
der Verwendung von Chlordioxid erheblich kleinere wesenheit von Bier- oder getrankeschadlichen Bakte- 
Mengen an organischen Halogenverbindungea rien sowie Hefen gefordert Hier ist eine UV-Bestrah- 

Nach Aufbereitung des Wassers ist daher ein Grenz- lung zu empfehlen, jedoch mit einer noch hfiheren Be- 
wert dieses Reaktionsproduktes von 0,2 mg/1, berechnet strahlungsdosis als fur die Desinfektion von Trinkwas- 
als Chlorit (C10 2 ) vorgeschriebea 45 ser. 

Ein weiteres Verfahren zur Desinfektion ist die Ozon- Sichergestellt muB bei den Systemen der UV-Behand- 
Behandlung. Ozon ist das starkste Oxidationsmittel, das lung, daB das Rohwasser farblos, eisen- und manganarm 
fttr die Desinfektion von Wasser zur Verftigung steht sowie partikelfrei ist Bei Vorhandensein von Trubstof- 
Ozon tdtet Mikroorganismen wesentlich schneller ab fen oder organischen Substanzen besteht die Gefahr, 
als Chlor und besitzt ein wesentlich breiteres Wirkungs- 50 daB die Leistung der Anlage entsprechend herabgesetzt 
spektrum. wird Demzufolge ist eine entsprechende Vorbehand- 

Allerdings wirkt Ozon nur wahrend der Zerfallszeit lung (Enteisenung, Entmanganisierung, Filterung) not- 
In der Regel betragt die Kontaktzeit im Reaktionsbe- wendig. 

halter (zumeist als schlangenfarmiges Rohrsystem kon- Die nutzbare Lebensdauer der UV-Strahler betragt 
struiert) 5 bis 10 mia Eine Depotwirkung wie bei Chlor 55 etwa 1 Jahr. Nach dieser Zeit vermindert sich der Strah- 
ist daher nicht gegebea iungsfluB so stark, daB eine ausreichende Desinf ektions- 

Im Schwimmbadbereich wird hin und wieder auch wirkung nicht mehr gewahrleistet ist 
eine Desinfektion mit Ozon durchgefQhrt Die gesetzli- Ein weiterer Nachteil der UV-Bestrahlung besteht 
chen Bestimmungen schreiben jedoch auch in diesem darin, daB keine Kontrolle der Desinfektionswirkung 
Fall ein Mindestgehalt an freiem Restchlor im aufberei- eo vor Ort moglich ist, wie z. B. bei der Chiorung durch 
teten Wasser vor. Daher ist auch bei der Badewasser- Restchlorbestimmung. Der Wirkungsgrad kann also nur 
Desinfektion mit Ozon ein vollstandiger Verzicht auf indirekt Qber mikrobiologische Untersuchungen von 
Chlor nicht mOglich. Wasserproben erfolgea Weiterhin ist ein Schutz vor 

Neben der entkeimenden Eigenschaft bewirkt Ozon Wiederverkeimung im Rohrnetz nicht gegeben, d h. ge- 
auch eine Entfarbung des Wassers und eine Oxidation 65 schadigte Mikroorganismen konnen durch Licht wieder 
organischer Verunreinigungea Eine derartige Ozon- reaktiviert werden. 

zehrung ist bei der Dosierung zu berQcksichtigen Die Anwendung der UV-Bestrahlung ist auch der jun- 
(OzonaberschuB). geren Patentliteratur zu entnehmen, wie z. B. UV-Be- 
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handlung von Reinwasser nach Umkehr-Osmose 
(DE 40 08 458 Al), UV-Behandlung in Verbindung rait 
Aktivkohleflltration (DE38 28 026A1) sowie UV-Be- 
handiung, integriert in Trinkwasseraufbereitung fur 
Haushalts-WassersteUen (DE 40 28 529 Al). 

Ein bislang zulassiger Einsatz von Ammoniak und 
Ammoniums alzen zur Desinf ektion von Wasser ist nicht 
mehr erlaubt Das Chloramin- Verfahren ist also unzu- 
Ifissig. 

Die Verwendung von.Silber und Siiberverbindungen 
ist fQr den systematischen Einsatz zur Aufbereitung von 
Trinkwasser nicht mehr zugelassen, sondern nur in Aus- 
nahmef alien (Konservierung). 

Weitere Desinfektionsmittel sind lediglich in Form 
von Desinf ektionstabletten anwendbar,.vorgesehen fur 
Katastrophenfalle. 

Ziel der Ezfindung 

Die zum Stand der Technik dargestellten Verfahren 
der JCeimreduzierung sowie Desinfektion beinhalten 
folgende Nachteile: 

— Begrenzte Keimruckhaltung bei mechanischen 
Systemen 

— Erhdhte Keimabgabe bei einigen Filtersystemen 

— Bildung von Trihalogenmethanen bei Chlor- und 
Ozon-Behandlung 

— Bildung von Chlorphenolen bei Chlorierung 

— Oxidation bei Ozon-Behandlung 

— Hoher Energieaufwand bei UV-Bestrahlung. 

Die moderne Gesetzgebung hat daraus entscheiden- 
de Konsequenzen fur die Aufbereitung von Wasser, ins- 
besondere durch die Einfuhrung sehr niedriger Grenz- 
werte fur Trihalogenmethane abgeleitet 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, daB erfindungs- 
gemaB ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Anwen- 
dung gelangen, die bei Trinkwasser und den daraus her- 
gestellten Lebensmitteln, Brauchwasser wie insbeson- 
dere Badewasser sowie waBrigen Ldsungen eine vdllige 
bzw. partielle Reduzierung des Gehaltes an Mikroorga- 
nismenbewirkt 

Die dabei erfindungsgemaB zur Anwendung gelangte 
Verfahrensweise, die zur Anwendung gelangte Vorrich- 
tung besteht zentral aus einer Ultraschall-Beauflagung 
des Rohwassers. 

Wesen der Erfindung 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB das zu 
behandelnde Wasser (Rohwasser) mit Ultraschall derart 
beauflagt wird, daB es zu einer (vollstandigen oder par- 
tiellen) Reduzierung des Gehaltes an lebenden Mikro- 
organismen kommt 

Eine Verwendung von Ultraschall in der Medizin, zur 
Desintegration von Zellen sowie fQr weitere, insbeson- 
dere industrielle Anwendungszwecke , wie z. B. 

— Ultraschallreinigung, 

— Entgasung von FlOssigkeiten, 

— Extraktion von Zellinhaltsstoffen, 

— Bildung von Emulsionen, 

— Zerstaubung von FlOssigkeiten, 

— Beschallung von Metallen, 

— mechanische Schaumzerstorung u. a. 

ist in der literatur beschrieben. 



Eine speziflsche Anwendung fur die mikrobiologische 
Aufbereitung von Trink- und Brauchwasser ist jedoch 
bislang nicht bekannt 

Die mit der Ultraschallwirkung verbundenen Eff ekte 
5 sind vielfaltiger Natur und haben ihre Ursache in der 
Komplexitat der Schallausbreitung und Wechselwir- 
kung mit dem Medium. Man unterscheidet Primar- und 
Sekundareffekte von Ultraschallwirkungen 

Aus physikalischer Sicht ist die Piimarwirkung der 
io Wechseldruck sowie der Strahlungsdruck. Die weiteren 
Sekundareffekte treten als Wirkungskomponenten da- 
von aus. 

Zu den Sekiindarwirkungen zahlen 

15 — Kavitauon 

— Grenzfiachenreibung 

— Absorpdon 

— Warmeeffekte u. a- 

20 In biologischen Medien werden als Folge physikali- 
scher und chemischer Wirkungen der {Cavitation irre- 
versible Veranderungen festgestellt, die zur Zerstarung 
biologischer Strukturen fuhren konnen. Die Freisetzung 
von intracellularem Protein der vorhandenen Mikroor- 

25 ganismen ist dabei direkt proportional der eingetrage- 
nen Schalleistung. 

Die mittels piezoelektrischer Wandier erzeugbaren 
mechanischen Schwingungsenergien liegen im Fre- 
quenzbereich von 20 kHz bis 1 MHz. Die an das Medi- 

30 um abgegebene Ultraschallintensitat ist dabei propor- 
tional zur elektrischen Anregungsleistung und zur 
Schallimpedanz des Mediums. 

Die eingesetzten Ultraschall eistungen liegen zwi- 
schen 1 0 W und einigen k W. 

35 Die Ultraschalleistung wird (mit Amplitudentransfor- 
mation) flber eine Sonotrode in das Medium einge- 
bracht 

Bei der vorgeschlagenen Art der Wasseraufbereitung 
wird das Wasser (Rohwasser) entsprechend seiner Be- 
40 schaffenheit und seines Verwendungszwecks vorbehan- 
delt Die Vorbehandlung erfolgt mit Hilfe von bekann- 
ten physikalischen und oder chemischen Aufbereitungs- 
verfahren 

Weiterhin erfolgt zwecks Erhdhung der Effektivitat 
45 der nachfolgenden Behandlungsschritte erfindungsge- 
maB eine Partikelfiltration, sofern sich diese als notwen- 
digerweist 

Das Wasser wird dann einem Ultraschallmodul zuge- 
leitet, worin es erfindungsgemaB mit Ultraschall beauf- 

50 lagt wird. Das Ultraschallmodul wird vorzugsweise in 
Form einer DurchfluBzelle konstruiert und wahlweise 
mit einer Kuhlvorrichtung ausgestattet Im Ultraschall- 
modul erfolgt erfindungsgemaB eine Behandlung des 
Wassers mit Ultraschall Qber eine sogenannte Sonotro- 

55 de. Dabei kommen hochleistungsfahige Sonotroden 
zum Einsatz, deren Schallenergie bzw. Amplitude von 
einem Generator gesteuert wird. Die Schalleistung pro 
Volumeneinheit Wasser ist von Frequenz, Anregungs- 
leistung und Sonotrodendurchmesser sowie DurchfluB- 

6o menge des Wassers abhangig. Die einzutragende Schal- 
leistung wird erfindungsgemaB so gewahlt, daB es bei 
minimaler Leistung zu einer maximal gewunschten 
Keimreduzierung kommt, je nach Ausgangskeimbela- 
stung. Als EnergieanschluB des Generators ist eine Qbli- 

65 che Wechselspannung m6glich. FOr mobile Aufberei- 
tungsaniagen sind auch weitere Energietrager (wie z. B. 
Solarenergie) mdglich, wobei die elektrische Energie 
vor Ort erzeugt werden kann. 
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Eine KQhlung erfolgt dann, wenn es in Abhangigkeit 
des Energieeintrags zu einer ErwSnnung des Wassers 
kommt Eine KQhlung kann audi in einem gesonderten, 
dem UltraschaDmodu! nachgeschalteten Behaiter erfol- 
gea 5 

Das Ultraschallmodul kann erfindungsgemaB aus 
mehreren parallel oder in Reihe geschalteten Einzelmo- 
dulenbestehea 

Die Wasseraufbereitung mit Hilfe von Ultraschall 
wird erfindungsgemaB kontinuierlich oder diskontio- io 
nierlich betriebea 

Die Sonotrode ist im Modul fest integriert oder auch 
beweglich instailiert Hier bietet sich aufgrund des Ma- 
terialverschleifles eine ieicht durchFQhrbare Auswech- 
selbarkeit aa 15 

Im AnschluB an die Ultraschallbeauflagung des Was- 
sers erfolgt erfindungsgemaB je nach Wasserbeschaf- 
fenheit und Intensitat der Behandlung mit Ultraschall 
eine Entgasung. Vorzugsweise ist ein Entgasungsbehal- 
ter nachgeschaltet, der es erlaubt, freigesetzte Gase aus 20 
dem Wasser-Gas-Gemisch zu entfernea Eine Entga- 
sungsvorrichtung kann dabei auch mit dem Ultraschall- 
modul kombiniert werdea Sollte die nachgeschaltete 
Entgasungsvorrichtung zu einer Druckverminderung 
beitragen, kann anschlieBend eine DruckerhShung zur 25 
beschleunigten Weiterbeforderung des aufbereiteten 
Wassers erfolgea Ein Sammelbehalter kann zwischen- 
geschaltet werdea Entgasungsvorrichtung und Sam- 
melbehalter kdnnen auch miteinander in einem Behaiter 
kombiniert werdea 30 

Sollte es wahrend der Ultraschallbehandlung des 
Wassers infolge der Behaiter- und oder Wasserbeschaf- 
fenheit (z. B. bei ungenOgender Vorfiltration) eine Parti- 
kelabscheidung auftreten, wird erfindungsgemaB ein 
Feinfilter nachgeschaltet Dieser Feinfilter trennt auch 35 
abgetdtete Zellbestandteile vom aufbereiteten Wasser. 

Die vorgeschlagene Vorrichtung zur Wasseraufberei- 
tung ist erfindungsgemaB entweder zum Teil oder voll- 
standig als mobile Anlage ausgelegt 

Die Vorrichtungen/Behaiter nach dem Ultraschall- 40 
modul sollten so beschaffen sein oder behandelt werden, 
dafi eine Rekontamination mit Mikroorganismen ver- 
hindert oder zumindestens eingeschrankt wird. 



Ausfiihrungsbeispiel 



45 



Die Erfmdung ist nachstehend anhand einer Zeich- 
nung beispielsweise eriautert Diese zeigt in einem ver- 
einfachten VerfahrensflieBbild ein Ausfiihrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens und der erfindungs- 50 
gemaBen Vorrichtung (Fig. 1). 

ErfindungsgemaB wird das aufzubereitende Wasser 
(Rohwasser) in einem Vorbehandlungssystem (1), wel- 
ches aus einem oder mehreren physikalischen und oder 
chemischen Wasseraufbereitungsverfahren besteht, 55 
vorbehandelt, um fur die folgenden ProzeBabiaufe in 
einer physikalisch sowie chemisch ausreichenden Quali- 
tat eingesetzt werden zu kdnnea AnschlieBend oder bei 
Nichtvorhandensein des Vorbehandlungssystems (1) er- 
folgt eine Partikelfiitration (2), beispielsweise in Form 60 
eines (z. B. rQckspiilbaren) Feinfilters. Hiernach wird das 
Wasser dem Ultraschallmodul (3) zugeleitet In diesem 
wird das Wasser durch eine Ultraschall erzeugende 
Sonde (4) mit Ultraschall beauflagt Derartiges Gerat 
bzw. dessen Eintragsenergie wird von einem Generator es 
(5) gesteuert Das Ultraschallmodul (3) ist in Form einer 
Durchlaufzelle gestaltet Es kann wahlweise aus mehre- 
ren parallel oder in Reihe geschalteten Modulen beste- 



hea Die Wasseraufbereitung kann dabei kontinuierlich 
erfolgen bzw. je nach Bedarf chargenweise vorgenom- 
men werdea Die Ultraschall erzeugende Sonde (4) ist 
vorzugsweise fest im Ultraschallmodul (3) integriert, sie 
kann jedoch auch beweglich instailiert seia Das Ultra- 
schallmodul (3) wird vorzugsweise temperiert, indem es 
wahrend des Betriebes von einem geeigneten Kuhlmit- 
tel kontinuierlich Qber ein Thermostat (6) urastrdmt 
wird. Es kann jedoch auch im Bedarf sf all eine anschlie- 
Bende Temperierung erfolgea Im AnschluB an die Be- 
handlung des Wassers im Ultraschallmodul (3) erfolgt je 
nach Wasserbeschaffenheit eine Entgasung. Vorzugs- 
weise ist eine Entgasungsvorrichtung (7) nachgeschaltet 
Sollte die Entgasungsvorrichtung (7) zu einer Druckver- 
minderung beitragen, wird dieser im AnschluB an einen 
Sammelbehalter (8) eine Druckerhohungsstation (9) 
nachgeschaltet Entgasungsvorrichtung (7) und Sam- 
melbehalter (8) kdnnen auch miteinander kombiniert 
werdea Soweit erforderlich, wird zur Absicherung der 
Abtrennung von Partikeln (z. B. restlichen mikrobiellen 
Zellbestandteilen) ein Feinfilter (10) nachgeschaltet 
Von diesem aus kann das aufbereitete Wasser seinem 
Verwendungszweck fiber eine Entnahmevorrichtung 
(11) entnommen werdea Die einzelnen Vorrichtungen 
(7) bis (11) sollten so beschaffen sein bzw. behandelt 
werden, daB eine Rekontamination mit Mikroorganis- 
men nicht mdglich ist bzw. eingeschrankt wird. 

ErfindungsgemaB ist bei der beschriebenen Vorrich- 
tung entweder das Ultraschallmodul (3), weitere Teile 
oder auch die gesamte Anlage mobil ausgelegt 

ErfindungsgemaB kann die beschriebene Vorrichtung 
ein Ultraschallmodul fur die hausliche Trinkwasserver- 
sorgung, anschlieBbar an die vorhandene Wasserent- 
nahmevorrichtung, seia 

Bezugszeichenliste 

(1) Vorbehandlungssystem 

(2) Partikelfiitration 

(3) Ultraschallmodul 

(4) Sonde 

(5) Generator 

(6) Thermostat 

(7) Entgasungsvorrichtung 

(8) Sammelbehalter 

(9) Druckerhdhungsstation 

(10) Feinfilter 

(1 1) Entnahmevorrichtung 

Patentanspriiche 

I. Verfahren und Vorrichtung zur Keimreduzie- 
rung von Wasser bzw. waBrigen Ldsungen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Wasser bzw. die 
waBrige L6sung Qber das Vorbehandlungssystem 
(1) und die Partikelfiitration (2) der Wasseraufbe- 
reitungseinheit in Form eines Ultraschallmoduls (3) 
mit innerer den Ultraschall erzeugender Sonde (4) 
zugefilhrt und Qber die Entgasungsvorrichtung (7) 
und Feinfilter (10) zur Entnahmevorrichtung (11) 
abgefuhrt wird. 

Z Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ultraschallbeaufla- 
gung mehrstufig durch Parallel- oder Serienschal- 
tung des Ultraschallmoduls (3) ausgef Qhrt ist 
3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ultraschallbehandlung konti- 
nuierlich oder diskontionierlich erfolgt 
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4. Vorrichtung zum Verfahren nach Anspruch 1 bis 
3 dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschallbe- 
handiung mit einer Entgasungsvorrichtung als ein 
System ausgefQhrt ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend bzw. unmittelbar im 
AnschluB an die Ultraschalibehandlung eine Tem- 
perierung erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Ultraschalibehandlung mit 
weiteren physikalischen und oder chemischphysi- 
kalischen Wasseraufbereitungsverfahren gekop- 
peitwird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hauptanlagenteile mobil 
ausgelegt sind. 

8. Vorrichtung zum Verfahren nach Anspruch 1 bis 
7 dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschall er- 
zeugende Sonde (4) vorzugsweise fest im Ultra- 
schallmodul (3) integriert oder daB sie beweglich 
ausgelegt ist 
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